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5 Tekniskt omrade 

FBreliggande uppf inning avser en pyroteknisk ffirdrtij- 
ningssats fBr fistadkomraande av IBrdrB jningar inom milli- 
sekund- och sekundororadet. 

Bakqrund 

10 Pyrotekniska f BrdrBjnlngssatser anvSnds inom manga omra- 

den, savSl militSra son civile, far att astadkomma en tids- 
fBrdrBjning mellan en initieringssignal, exempelvis fran en 
elektriskt aktiverad tandpfirla eller fran en stubin, och ut- 
lasning av ett huvudfarlopp easoro antandning av en drivladd- 

15 ning eller utlBening av en sprangladdning. Satserna skall har 
narraast beskrivas i anslutning till sprangkapslar f Br civil 
bergbrytnng. 

Ett huvudkrav pa pyroteknlska f Brdrtt jningssatser Sr att 
de skall brinna med valdef inierad och stabil brinnhastighet 

20 med rings tidsepridning. FBrbranningshastigheten bBr inte 

nfimnvart paverkas av omgivningsvillkor eller aldring. Far det- 
ta fordraa fdrbranning med ringa gasutveckling, gynnsamma och 
stabile egenskaper hos utgangsmaterial, mellanprodukter och 
slutprodukter. Satserna bar vara lattantandliga och ge god 

25 Bvertandning till andra material men ej vara alltfSr kflnsliga 
far stBtar, vibrationer, friktion eller statisk elektricitet. 
Den nominella hastigheten bBr kunna paverkas genom mindre mo- 
difieringar av eatsen. Satsblandningarna b8r vara latta att 
bereda, dosera och pressa under sakra betingelser, Satsen bar 

30 ha hBgt energiinnehall per viktenhet och ingaende komponenter 
b8r inte vara dyra. 

Ehuru vanliga pyrotekniska satser i prinaip kan sfigao 
bests av ett bransle och en oxidant och dfirfBr manga fimnen 
borde kunna vara anvandbara, innebfir ovan beskrivna krav eam- 

35 mantaget en kraftig begransning av urvalet ISmpliga utgangsma- 
terial. Komponentvalet har kommit att koncentreras till ett 
fatal etablerade komponenter inom varje tillampningsamrade. 
FBr civila sprangkapslar ar exempelvis blyf Breningar vanliga 
ingredienser. 
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Xven om mSngderna pyroteknisk sats i cte fl<?sta typer fiv 
tSndare fir relativt liten ar det ett vSxande krav, att satser- 
na inte skall innehalla toxiska airmen. Detta fBr att undvika 
problem vld tlllverkningen, minska utslappen och aven roinska 
5 problemen med exponering vid platsen Ifir elutanvandningen. Det 
fir aven ttnskvart, att beredningen av aatserna kan eke utan an- 
vandning av 18sningsmedel. Flera tidlgare anvanda komponenter 
i satserna Sr da inte langre anvMndbara, exemplevis tungmetal- 
ler. 

10 Ett flertal satser har ffireslaglts 1 Sndamal ffirena goda 

pyrotekniska egenskaper med ringa halsovadlighet. Exempelvis 
beskriver de svenska patenten 446 ISO och 457 360 satser ba- 
eerade pa tennoxid eller som huvudsaklig icke toxisk oxidant. 
Satserna har emellertid roindre tillf redsatallande egenskaper 
15 1 fraga om tidsanpassning och tillverkning. 

Uppf innlncten allmfint 
Ett huvudandamal med fflreliggande uppfinning ar att er- 
bjuda en £3rdr3 jningssats som val uppfyller ovannamnda allmSn- 
na krav pa sadana satser. Ett sfirskilt Sndamal ar att erbjuda 
20 satser som har stabila och reproducerbara brinntlder ooh ISmp- 
llga egenskaper hos begynnelse-, mellan- och slutprodukter. 
Ett annant Hndamal Sr att erbjuda en sats som inte inneha.ller 
toxiska komponenter. Ett ytterligare andamal ar att erbjuda en 
sats som ar vattenoloslig, icke hygroskopisk och som kan blan- 
25 das eller beredas i vattenhaltigt medium, och som aven i «Jv- 
rigt ar latthanterlig och saker. Xnnu ett Sndamal ar att er- 
bjuda en sats som ar energitfit och relativt billig. 

Dessa Sndamal uppnas med hjfilp av de kannetecken som 
framgar av patentkraven. 
30 Enligt uppfinningen astadkommes en fBrdrB jningssats inne- 

hallande elementfirt klsel och vismutoxid. Dessa komponenter 
ar kemlskt stabila, brinner utan vasentlig gasutveckling ooh 
bildar stabila restprodukter. Erhallna f firdrtt jningstider ar 
reproducerbara, linjara och har ringa spridning. Satserna §r 
35 latta att initiera aven utan startsatser. Komponenterna ar 
halt ogiftiga. Komponenterna ar icke vattenlBsliga, icke hyg- 
roskopiska och kan beredas i vatten. Komponenterna ar latthan- 
terliga och har lagt pris. Aven i Bvrigt uppvisar komponenter- 
na lampliga egenskaper i ovan namnda avseenden. 
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Ytterligare andamal med uppf irmingen cch uppn&dda ftrde- 
lar framgar av den narmare beakrivningen nedan. 

Petal j beakr lvnlno: 
Satsen enligt uppfinningen kan anvandas fBr olika pyro- 
5 tekniaka flndamal, exempelvia son atarteata, anf yringaaata el- 
ler Bverf Bringeeats men huvudanvfindningen fir aom f BrdrB jninga- 
aata. En laraplig brinnhaatighet ffir aataen enligt uppfinnin- 
gen llgger inom omradet 10 till 200 mm/sek fQretradeavie mel- 
lan 15 och 150 mm/aek och aSrekilt mellan 20 och 120 mm/aek. 
10 F3r tillampningen civila sprfingkapelar lampar sig aataen £Br 
att astadkomma fBrdrB jningar i etorleksordningen 10 till 3000 
ms och aarakilt mellan 20 och 2000 ma. 

Utan att binda uppfinningen till nagon teori far funktion 
eller reaktion, aarakilt inte da fler §n de obligatoriaka kom- 
15 ponenterna ingar, ekall kiaelkomponenten nedan beakrivaa aom 
en brfinalekomponent och viemutoxid-komponenten aom en oxidant. 

Kislet kan fBreligga i amorf eller f firetradeavia kriatal- 
lln form av i pyrotekniaka sammanhang vanllg kvalitet. Viamut- 
oxiden fir f Bretrfldeavia diviamuttrioxid. 
20 Mangdrelationen mellan kiael och vismutoxid kan varieraa 

inom vida- granser. Normalt fBredragea ett Bverakott av brana- 
lekoraponenten Bver oxidanten. Under antagande att kialet rea- 
gerar till kiaeldioxid och diviamuttrioxiden reduceraa till 
elementar form fBredragea ett Bverakott av kiael i fBrhallande 
25 till den atBkiometriakt erforderliga (3:2) och fBretradesvia 
en molrelation Bveratigande 2:1 eller hellre 3:1. Molrela- 
tionen bBr ej Bveratiga 6:1 eller helat inte Overstiga 5:1. 

I abaoluta tal fBredragea att aataen innehaller minst 10 
viktprocent kiael, helat mer an 15 viktprocent och fBretrfidea- 
30 via mer an 20 viktprocent. Mangden diviamuttrioxid bBr Bvera- 
tiga 30 viktprocent, helat Bveratiga 40 viktprocent och fBret- 
rSdesvis §ven Bveratiga 30 viktprocent. 

UtBver deaaa obligatoriaka komponenter kan andra reaktiva 
och/eller inerta pyrotekniaka tilleataer inga fBr att modifie- 
35 ra brinnhastigheten eller eljeat paverka reaktionaegenekaper- 
na. Inte heller deaaa tillaateer bBr ge upphov till gaafrigB- 
ring. Exempel pa tillaateer fir brflnelen aom zirkonium och bor 
eller alternative oxidanter aflsom jfirnoxid och manganoxid el- 
ler mer inerta komponneter aaaom kiaeloxld och titanoxid. 
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Mfingden sadana reaktiva tillsatser vftij<?s normB,tt sa att 
den totala brfinsle/oxidant-relationen ligger lnom det ovan an- 
givna omradet. Totalmfingden tillsatser bBr ej Bveretiga 55 
vlktprocent, helet inte tiverstiga 45 vlktprocent och ligger 
5 fBretrfidesvis under 30 vlktprocent. 

*ven andra fin pyrotekniska tillsatser kan inga i satsen, 
exempelvis tillsatser f Br att f Brbfittra pulvrets egenskaper i 
fraga om fririnning och pressbarhet eller bindemedelstillsat- 
ser £8r att f Brbfittra sammanhdllning eller medge granulering, 
iO exempelvis lermineral sasom bentonit eller carhoxymetylcellu- 
losa. Mfingden tillsatser av detta slag halles i regel ringa, 
exempelvis understigande 4 vlktprocent, heist understigande 2 
vlktprocent och fBretrfidesvis aven understigande 1 vlktpro- 
cent. De Ifigre av dessa granser gfiller lfimpligen gasgivande 
15 tillsatser av detta slag, eller lfimpligen £3r gasgivande till- 
satser generellt, sasom organiska tillsatser men aven oorga- 
niska sasom klorater. 

Satserna utgBres pa normalt sfitt fBretrfidesvis av pul- 
verblandningar. Partikelstorleken kan anvandas £Br att paverka 
20 brinnhastigheten. Partikelstorleken, uttryckt som viktsmfissigt 
medelvfirde, hos de lngaende huvudkomponenterna kan ligga mel- 
lan 0, 1 ooh 100 mikron ooh f Bretrfidesvis mellan 1 och 50 mik- 
ron. Dessa vfirden kan aven vara lampliga f8r eventuella andra 
pyrotekniska pulvertillsatser. Pulverkomponenterna eller hell- 
25 re pulverblandningen kan granuleras f8r att underlfltta exem- 
pelvis dosering och pressning. 

Satserna Sr relativt okfinsliga f8r ofrivillig initiering 
ooh kan blandas och beredas 1 torrt tillstand. Det fBredrages 
dock att sa sker 1 vfitskefes. Vfitskan kan vara ett organiskt 
30 lBsningsmedel men vattenhaltigt medium och sfirskilt rent vat- 
ten fBredrages eftersom komponeterna Sr okfinsliga £8r vatten. 
Blandningen kan granuleras fran vfitskef asen. 

Satserna kan som nfimnts anvfindas £8r varjehanda pyrotek- 
niska tillfiropningar, sasom anf yrlngssatser, startsatser etc. , 
35 men fBredrages som f BrdrBJningssatser, sfirskilt 1 civile 

sprfingkapslar. Satserna placeras hfirvid i form av ett skikt 
direkt i ett sprfingkapelhBl je eller inryms som en pelare i ett 
omgivande hBl jeselement som infBres 1 kapselhBl jet. 



Satsen placeras mellan en ingfiend© tandanordning, t. ex. en 
detonerande kord, en lagenenergistubin <t.ex. Nonel, registre- 
at varumarke) eller en elektriskt aktiverad tfindparla, och en 
funktionell huvudladdning, vanligen en basladdning av sekun- 
5 dersprangarane. Satsen ar tillrfickligt initierbar for att an- 
t&ndaa av kSnda tSndanordningar fiven utan sfirskild fBregaende 
tandsats ehuru sedana kan anvfindas om ea Snskas. I den utgaen- 
de flnden kan satsen, eventuellt via overf Bringssats, tillataa 
paverka ett primarsprangamne eller direkt upptSnda ett sekun- 
10 dSrsprfingMmne ± exempelvis primareprangamnesf ria kapslar av 
det slag eom framgar av de eveneka patentansOkningarna 
8404208-4 eller 8803683-5, vilka genom referens infBrlivas 
hari. 

Satser enligt ovan kompakteras normalt genom preasning. 
15 Det exakta presstrycket varierar med satslangd, elementutf orm- 
ning, etc. Lamplig slutdensitet kan llgga mellan 10 och 80 
procent av kristalldensiteten hoe blandningen och sarskilt 
mellan 20 och 60 procent av kristalldensiteten. 

Uppfinningen skall nedan narmare exemplif ieras med hjfllp 
20 av f8redragna men icke begransande utfBringsexempel. 

Ejxftnjpe,! 

En serie provsatser har tillverkats enligt nedanstaende 
Exempel. Ingaende komponenter har kornstorleksbestamts Xtire 
blandning med hjalp av "Fisher Sub Sieve Sizer B -metoden. 

25 Blandning av satserna har skett i vattenfas (ca 40 - 50 vikt- 
procent vatten) med sma mangder CMC som bindemedel. Bland - 
ningsordningen har varit diBpergering av vismutoxiden, till- 
ffirsel av bindemedlet i form av lBsning, tillfBrsel av kisel- 
pulvret i oragangar och tillffirsel av eventuella dvriga kompo- 

30 nenter sist i blandningen. Blandning har skett med intensivmi- 
xer-metoden. Efter blandning har satserna torkats pa brickor i 
ugn till en fukthalt omkring 7-10 viktprocent varefter gra- 
nulering skett pa siktduk med 0,8 mm maskvidd varefter granu- 
latet torkats till en fukthalt understigande 0, 1 viktprocent. 

33 Satserna har presaats med ett tryck av ca 1000 kp/cm» i 

f BrdrU jningselement av aluminium med inre diameter 3 mm och 
lfingden 20 mm. Elementen har infBrts i aprangkapslar av saval 
primarsprangamnesinnehallande som primarsprangfimnesf ri typ och 
har initierats med lagenergietubin av typ Nonel <reg. VM). 



Nedan angivna varden f8r brinnhastigheten baserar sig pa 
± ttrdrojningstider uppmatta hoe minst XO sadana eprSngkapalar 
fHr varje sats. Element har ocksa utsatts for lagring i fuktig 
och varm mil jo <*40°C och 755C Rh>. Dessa element har sedan in- 
5 fBrts 1 sprfingkapslar och provskjutits som ovan och uppvisat 
bibehallen fullgod funktion ooh endast obetydligt fSrandrad 
brlnnhast lghet . 

En proveats bereddes enligt fBljande recept dfir procent- 
10 halten Bvser viktprocent ooh partikelstorleken avser medelpar- 
tikeldiametern s 

28 Si <kisel>, partikstorlek 3 urn 

5 */. Zr (zirkonium), partikelstorlek 2 um 
67 % BiflOj (divismuttrioxid), partikelstorlek 5 um 
15 Brinnhastigheten uppm&ttes till 76 mm/sekund. 

Exemnel 2 

En provsats bereddes enligt f81jande recept dfir procent- 
halten avser viktprocent och partikelstorleken avser medelpar- 
tikeldiametern : 
20 30 % Si <kisel>, partikstorlek 3 urn 

20 % Zr <zirkonium>, partikelstorlek 2 pro 
50 % Bi«O a (diviemuttrioxid), partikelstorlek 5 urn 
Brinnhastigheten uppmSttes till 100 mm/sekund. 

Exemnel 3 

25 En proveats bereddes enligt fflljande recept dSr procent- 

halten avser viktprocent och partikelstorleken avser medelpar- 
tikeldiametern : 

40 % Si <kieel>, partikstorlek 3 urn 
60 % Bi*O a < diviemuttrioxid > , partikelstorlek 5 um 
30 Brinnhastigheten uppmSttes till 35 mm/sekund. 

Exemnel 4 

En provsats bereddes enligt f&ljande recept dar procent- 
halten avser viktprocent och partikelstorleken avser medelpar- 
tikeldiametern s 
3S 30 •/. Si (kisel), partikstorlek 5 urn 

20 Y. MnO <manganoxid>, partikelstorlek 4 urn 
SO % Bi»O a (divismuttrioxid), partikelstorlek 5 urn 
Brinnhastigheten uppmSttes till 20 mm/sekund. 



Exempel 5 

En provsats bereddes enligt fttljande recept dSr procent 
halten avser viktprocent och partikelstorleken avser medelpa 
tikeldiametern : 

32 % Si (kiael), partikstorlek 3 )im 
60 X Bi ft 0a (diviamuttrioxid), partikelatorlek 5 Jim 
8 % SiO a Ckiaeldioxid), partikelatorlek < 1 )in 
Brinnhaatigheten uppmflttea till 11 mtn/aekund. 
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Patent krav 

1. Pyroteknisk f OrdrB jningssats for astadkommande av 

f BrdrBjningar inora millisekund- och sekundomradet, k a n n e - 
tecknadav att den innehaller komponenterna vismutoxid 

5 som axidationsmedel och kisel (Si) aom branele. 

2. Sats enligt krav 1, kannetecknad av, att 
den innehaller roer fin X5 viktprocent kisel. 

3. Sats enligt krav i, kannetecknad av, att 
den innehaller mer an 30 viktprocent vismutoxid. 

10 4. Sats enligt krav 1, kannetecknad av, att 

den innehaller en tillsats av andra reaktiva och/eller inerta 
pyrotekniska komponenter i en mangd av hBgat 55 viktprocent. 

S. Sats enligt krav 4, kannetecknad av, att 
tillsatsen innef attar zirkonium (Zr) 

15 S. Sats enligt krav 5, kannetecknad av, att 

mfingden zirkonium ligger mellan 3 och 25 viktprocent av eat- 
een. 

7. Sate enligt krav 1, kannetecknad av, att 
den har ett stSkiometriskt ttverskott av bransle. 
20 6. Sats enligt krav 1, kannetecknad av, att 

vismutoxiden ar divismuttrioxid (Bi a 0 3 ). 

S. Sats enligt krav 1, kannetecknad av, att 
satsenn innehaller ett binderoedel i en mangd av hBgst 4 vikt- 
procent. 

25 10. Sats enligt krav 9, kannetecknad av, att 

bindemedlet lnnefattar karboxymetylcellulosa. 

11. Sats enligt krav 1, kannetecknad av, att 
komponenterna utg8res av pulver med partikelstorlekar, ut- 
tryckt som vlktsmasslgt medelvarde, mellan 0. 1 och 100 mikron. 
30 12. Sats enligt krav 11, kannetecknad av, att 

komponenterna eller satsen ar granulerade. 

13* Sats enligt krav 1, kannetecknad av, att 
den har en brlnnhastlghet mellan 10 och 200 mm/sek. 

14. Sats enligt krav 1, kannetecknad av, att 
35 den fir pressad till en tfithet mellan 20 och SO procent av 
kristalldensiteten £8r blandningen.. 
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15. Pyrotekniekt f BrdrB Jningselement £Br astadkommande av 
fBrdrBjning inom millisekund- och sekundomrfldet, k a n n e - 
t e c k n a t av, att det innefattar en inneslutning inrym- 
mande en fBrdrB jningsaats innehallande kisel och viemutoxid. 
S 16. Element enligt krev 15, k&nneteckn. at av, 
att inneslutningen utgBres av ett sprangkapselhBl je. 

17. Element enligt krav 15, kannetecknat av, 
att Inneslutningen Innefattar en vasentligen cylindrisk me- 
tallhylsa. 

10 18. Element enligt krav 15, kfinnetecknat av, 
att sateen fir vSsentligen cylindrisk. 

19. Element enligt krav 18, kannetecknat av, 
att satsdiametern ligger mellan 1 och 10 mm. 

20. Element enligt krav 18, kannetecknat av, 
15 att satslangden ligger mellan 1 och 100 mm, sarskilt mellan 

2 och 50 mm. 

21. Element enligt krav 15, kannetecknat av, 
att elementet inrymmer en f BrdrB Jningssats enligt nagot av 
kraven 1 till 14. 

20 22. Sprangkapsel innefattande ett hBlje, ett 1 ena finden 

av haijet anordnat tandorgan och en vid den andra anden av 
hBlJet anordnad basladdning av sekundarsprflngamne samt en d8- 
remellan anordnad pyroteknisk £ BrdrB jningssats, k a n n e - 
t e ,c k n a d av, att f BrdrB jningssatsen innehaller kisel och 

25 vismutoxid. 

23. Sprangkapsel enligt krav 22, kannetecknad 
av en f BrdrB jningssats enligt nagot av kraven 1 till 14. 



